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An integrated system for eliminating the 
vibrations generated in vehicular tires under 
cruising speed conditions by correcting the tire 
both for peripheral non-uniformities and for lack 
of symmetry. The system includes means for 
revolving the tire being corrected under 
conditions simulating the weight load placed on 
the tire in actual use as well as the centrifugal 
forces encountered when operated at a cruising 
speed of from 50 to 90 miles per hour, together 
with means for measuring both the magnitude 
and location of the forces generated by 
peripheral non-uniformities developed in the tire 
and also the magnitude and location of the forces 
generated by lack of tire symmetry. The 
measuring means generate signals which are fed 
to a digital computer which governs the 
correction of the tire in a two stage corrective 
procedure, the first stage comprising the honing 
of the outside periphery of the tire while it is being 
revolved at cruising speed at the proper locations 
and in sufficient amounts to effectively remove 
the non-uniform areas which are developed in the 
tire. Concurrently the measuring means also 
determines and feeds to the computer signals 
indicating the location and amounts of weight 
necessary to counterbalance the forces 
generated by lack of symmetry in the tire once it 
has been corrected for the peripheral non- 
uniformities. 
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Ansprttche: 

l.J Verfahren zum Korrigieren eines Gummireif ens zur Be- 
seitigung der Vibrationen erzeugenden Krafte, die bei 
Betrieb unter Belastung und bei Reisegeschwindigkeit 
auftreten, dadurch gekennzeichnet , dafi 
der Reifen mit einer einer Reisegeschwindigkeit von 
8o - 145 km/h (5o - 9o m.p.h. ) entsprechenden Geschwin- 
digkeit gedreht und dabei mit einer Belastung beauf- 
schlagt wird, die die bei der normalen Benutzung vom 
Reifen auf zunehmende Gewichtsbelastung simuliert, und 
dadurch in dem Reifen zentrifugal entstehende Krafte 
erzeugt werden, dafi weiterhin die Grofcen und die Lagen 
der in dem sich drehenden Reifen erzeugten zentrifugal 
bewirkten Krafte gemessen werden, wobei die gemessenen 
Krafte (a) solche Krafte umfassen, die durch Umfangs- 
ungleichmaBigkeiten bewirkt werden, und (b) solche Kraf- 
te umfassen, die durch eine mangelhafte Reifensymmetrie 
entstehen,und dafi der Reifen in zwei Abschnitten korri- 
giert wird, wobei der erste Abschnitt die Korrektur der 
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durch die Umfangs-UngleichmaBigkeiten verursachten Krafte 
Ca) betrifft und dabei entsprechend der Grofie und der La- 
ge der UngleichmaBigkeiten Gummi vom Reifenumfang abge- 
nonunen wird, wahrend sich der Reifen bei Reisegeschwindig- 
keit dreht, und wobei der zweite Abschnitt die Korrektur 
der durch eine mangelhafte Reifensymmetrie entstehenden Kraf- 
te (b) betrifft, wozu in den Bereichen, die an oder in 
der Nahe der ReifenwUlste liegen, entsprechend der GrSBe 
und der Lage dieser Krafte wahlweise Gummi angefiigt oder 
Gummi entfernt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n e t , daft die GroBe und die Lage der durch mangelhafte 
Reifensymmetrie entstehenden Krafte (b) gemessen wird, nach- 
dem der Reifen im Hinblick auf die durch die Umfangs-Un- 
gleichmaBigkeiten entstehenden Krafte (a) korrigiert border, ist. 
und daB die durch mangelnde Reifensymmetrie entstehenden 
Krafte entsprechend dem Ergebnis dieser Kraftmessungen 
korrigiert werden. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , daB der Reifenumfang zum Abtragen des 
Gummis in den UngleichmaBigkeits-Bereichen einer Honbear- 
beitung unterzogen wird, wahrend der Reifen bei Reisege- 
schwindigkeit gedreht wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch g e - 
k e h n z e i c h n e t , daB auf der Reifeninnenseite 

im Bereich der Reifenwulste vor der Erzeugung und Messung 
der zehtrifugal bewirkten Krafte runde Gummiringe ange- 
fflgt werden und die durch eine mangelhafte Reifensymmetrie 
entstehenden Krafte durch die Entfernung von Teilen der 
zugefUgten Gummiringe reduziert werden. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafc die zu entfernenden Bereiche der 
Gummiringe durch eine Honbearbeitung mit einer Honvor- 
richtung abgetragen werden, wobei eine relative Oszilla- 
tionsbewegung zwischen dem Reifen und der HonvGrrichtung 
erzeugt wird, deren Ausmafi der Ausdehnung des zu entfer- 
nenden Ringabschnittes entspricht. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafl die relative Oszellations-Bewe- 
gung nicht grower als M5° auf jeder Seite eines Unwucht- 
mittelpuriktes ist . 

7. Einrichtung zur zweistuf igen- Korrektur eines Gummirei-fens 
ira Hinblick auf die Vibrationen erzeugenden Kr&fte, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum 
Drehen des Reifens mit einer Reisegeschwindigkeit von 
80 - 1^5 km/h (5o - 9o m.p.h.) bei einer die Gewichts- 
belastung des Reifens wShrend des Gebrauchs simulieren- 
den Belastung, weiterhin durch PUhleinrichtungen zum Er- 
fassen der GrSfce und der Lage der in dem Reifen erzeug- 
ten zentrifugal bewirkten KrSfte, wobei die PUhleinrich- 
tungen eine erste FUhlergruppe zum Messen der durch die 
Umfangs-Ungleichm&Mgkeiten des Reifens entsbehenden 
Kr&fte und eine zweite FUhlergruppe zum Messen der we- 
gen mangelnder Reifensymmetrie erzeugten KrSfte umfassen, 
weiterhin durch eine mit den FUhleinrichtungen gekoppel- 
te Recheneinrichtung zur Erzeugung von Korrektursignalen 
in AbhSngigkeit von der Gr6£»e und der Lage der gemessenen 
Kr&fte, durch eine erste Korrektureinrichtung, die in An- 
lage an den Reifenumfang und von dem Reifenumfang weg be- 
wegbar ist, w&hrend der Reifen durch die Dreheinrichtung 
gedreht wird, wobei der ersten Korrektureinrichtung eine 
BetStigungseinrichtung zugeordnet ist, die diese in Ab- 
h&ngigkeit von den. durch den Rechner erzeugten Korrek- 
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tursignalen auf den Reifenumfang zu und von dem Reifen- 
umfang weg bewegt, wobei die Betatigungseinrichtung fer 
ner abhangig von den Korrektursignalen arbeitet , die 'in 
Abh&ngigkeit von der GrolJe und der Lage der durch die 
Umfangs-Ungleichmafligkeiten entstehenden Krafte bestimnt 
sind, weiterhin durch eine zweite Korrektureinrichtung, 
in die der Reifen in der gleichen Weise eingesetzt und 
in der gleichen Weise posit ioniert wird wie in der der 
ersten Korrektureinrichtung zugehSrenden Dreheinrich- 
tung, und durch eine Einrichtung zu wahlweisen Hinzu- 
fOgung oder Entfernung von Reifengummi in den an oder 
in der NShe der ReifenwUlste liegenden Bereichen ent- 
sprechend der Grofie und Lage der durch eine mangelhaf- 
te Reifensymmetrie erzeugten Krafte. 
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Verfahren und Einrichtung zum Messen und 
Korrigieren von Fahrzeugreif en-Schwingungen 



Bei den bisher gebrSuchlichen Verfahren und Einrichtungen 
zur Beseitigung der in Fahrzeugreifen entstehenden Schwin- 
gungen handelt es sich grundlegend urn Abwandlungen von Sy- 
stemen, die in der Industrie zum Auswuchten industrieller 
Bauteile wie Rotoren benutzt werden, urn deren Schwingungen 
zu beseitigen. Die Begriffe "ausgewuchtet " und "unausgewuch- 
tet 11 werden volkstttmlich benutzt, urn zum Ausdruck zu bringen, 
ob der Bauteil bei der Drehung frei von Schwingungen ist oder 
nicht. In diesem Zusammenhang bedeutet der Begriff "ausge- 
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wuchtet" einen Zustand, in dem der Rotor Oder dergleichen 
Bauteil um seine Hauptachse rotiert, die mit dem Traglager 
zusammenfSllt. - 

Bei einem Rotor treten, unabhangig von seiner Anordnung die 
UnwuchtkrSfte immer einmal pro Umdrehung auf, woraus sich 
die grundlegende Frequenz des umlaufenden Drehkorpers er- 
gibt. Bei langen flexiblen DrehkSrpern erfolgt das' Auswuch- 
ten in mehreren Ebenen entlang der Drehkorperachse . In alien 
Fallen fall t jedoch die Hauptdrehachse des DrehkSrpers, wenn 
dieser einmal ausgewuchtet ist, mit seinen Lagern zusammen. 
Das Auswuchten kann vollstandig ausgefUhrt werden, wenn ein 
Drehkorper wirklich eine homogene, unflexible Masse dar- 
stellt und standig in Lagern sitzt, die sowohl beim Auswuch- 
ten als auch beim tatsSchlichen Gebrauch einen freien Ro- 
tationsraum ermSglichen. 

Ein Gumroireifen ist, obwohl er eine geometrisch runde Form 
haben sollte, andererseits wahrend des Gebrauchs unrund, da 
er nicht frei im Raum rotiert. Vielmehr muB ein Reifen einen 
Teil wenigstens der Gewichtsbelastuhg des Pahrzeugs aufneh- 
men, so daB er, weil er die Belastung radial trSgt, vertikal 
mit dem Fahruntergrund in Kontakt steht. Im Gegensatz zu 
einem wirklich eine feste Masse bildenden Drehkorper ist ein 
, Reifen flexibel und dehnt sich im Gebrauch aus bzw. zieht 
sich im Gebrauch zusammen. Der Reifenradius im Bereich der 
vertikalen B'erUhrung mit dem Fahruntergrund ist infolge der 
auf zunehmenden Belastung stets kleiner als in jedem anderen 
Reifen-Winkelbereich. Der mit' dem Fahruntergrund in BerUhrung 
stehende Reifenbereich ist als "Reifenfleck" bekannt, wobei 
dieser Bereich vertikal belastet wird (er wird auch als "be- 
lasteter Radius" bezeichnet) und in dem Boden- 
berOhrungsbereich im aufgepumpten Zustand und unter normaler 
Belastung zwischen 6,4 mm und 12,7 mm (1/4 - 1/2 inch) ein- 
gedrUckt wird. Daraus folgt, dafi beim Drehen des Reifens um 
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die Fahrzeug-Radachse und die den Reifen ebenfalls tragenden 
Radlager die kbrperliche Raummitte des Reifens nicht mit der 
Hauptlagerachse zusammenfSllt , da der Reifen st&ndig den 
Radradius Sndert . Dieser Zustand fUhrt zu einer stSndigen 
Knderung des dynamischen Ungleichgewichts , die direkt ab- 
hSngig ist von der Geschwindigkeit (Umdrehungen/min) . 

Beim Umlaufen eines Reifens werden Zentrifugalkrfifte er- 
zeugt, die mit der Steigerung der Geschwindigkeit UbermSftig 
ansteigen; mit der Erh5hung der Zentrif ugalkr&fte wiederum 
dehnt sich die LaufflSche des Reifens allmahlich aus - sie 
wSchst buchstfiblich - und verhfirtet sich aufcerdem auf Grund 
der auswSrts gerichteten Zentrif ugalkrSfte , die auf das Lauf- 
f l&chengumme wie auch auf das Reifengewebe oder andere* in die 
Reifenlauf fl&che eingefxigte Verst&rkungen einwirken. Beim 
Zunehmen des Durchmessers der Reifenlauf fiache wird das ge- 
samte Gefttge steifer, wodurch die Grofie des Reifenauf lage- 
flecks verringert wird, entlang dem auch eine Verringerung 
der Seitenwandausbauchung eintritt, was zu einer .Vergr5fle- 
rung des belasteten Reifenradius fUhrt, die im Sinne einer 
Anhebung des Pahrzeugs wirkt . Hinzu kommt eine grofce Anzahl 
variabler Gro&en, die in den Reifenaufbau eingehen, ein- 
schliefilich durch die verschiedenen Verbindungsstellen ver- 
ursachte Abweichungen, Abweichungen in den Materialien aus 
dehen der Reifen hergestellt ist, Abweichungen in defesen Zu- 
sammensetzung, Dimensionsunregelmafiigkeiten und Ungenauig- 
keiten sowohl bei der Reif enherstellungsausrUstung als auch 
beim Vulkanisieren, sowie natilrlich auch menschliche Irr- 
tiimer • Als Ergebnis dieser ver&nderlichen Groften entstehen 
zufSllig verteilte, eine Vibration erzeugende KrSfte, die 
durch die Radnaben und Radachsen auf das Fahrzeug Ubertragen 
werden Diese Vibration erzeugendenKr&f te offenbaren sich 
selbst als sich Uber den Reifenumfang erstreckende , unrunde 
Bereiche (Ungleichm&ftigkeiten) . Diese UngleichmSfcigkeiten 
verMndern sich sowohl hinsichtlich ihrer Lage als auch hin- 
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sichtlich ihrer Grofie in Abhangigkeit von der Geschwindig- 
keit, wobei die besonders interessierende Geschwindigkeit 
die Reisegeschwindigkeit ist, bei der das Pahrzeug normaler- 
weise betrieben wird. Bei Reisegeschwindigkeiten ist die 
Elastizitat des Reifens wesentlich verringert, wodurch die 
Steifigkeit der Unrundbereiche bei ihrem Abrolleh auf der 
Pahrbahn noch verstarkt wird. Da die GrQBe der BodenberUh- 
rungsflSche des Reifens auch verringert wird, wird die spe- 
zifische Belastung grSBer, wodurch die Reaktion zwischen den 
UngleichfSrmigkeiten und der Bodenlauf flache erhSht wird. 
Diese Reaktion fuhrt zu einem sich schnell andernden Bela- 
stungsradius, der eine komplexe Auf- und Abwartsbewegung 
der Radnabe und der Radachse bei jeder Reifenumdrehung er- 
zeugt, wenn die UngleichfSrmigkeiten in BerUhrung mit der 
BodenflSche gelangen und diese Bewegungen als Schwingungen 
auf das Pahrzeug Ubertragen werden. 

Obzwar die Begriffe "ausgewuchtet " und "unausgewuchtet " 
ebenfalls auf dem Fachgebiet der Reifenherstellung und- der 
Reifenausbesserung in groBem Umfang benutzt warden, sind 
diese irrefUhrend und generell nur fQr einen kleinen Bereich 
der Vibration erzeugenden KrSf te passend, die gewohnlich auf 
die KrSfte beschrMnkt sind, die durch mangelnde Reifensym- 
metrie erzeugt werden und nur einmal pro Reifenumdrehung auf- 
treten, sowie in der GrfiBe in Abhangigkeit von der Geschwin- 
digkeit veranderlich sind. Es kann klar festgestellt werden, 
dafi alle Reifen, die den Reifenhersteller verlassen, sich 
total in einem selbsterregenden Zustand befinden, d.h., daB 
sie beim Gebrauch nicht frei von Schwingungen sind. Selbst 
wenn von dem Automobilhersteller, dem Handler Oder dem Rei- 
fenbenutzer verschiedene "Auswuchf-Arbeiten vorgenormien wurden, 
die die "Auswuchtung" verbessern, sind auch diese korrigier- 
ten Reifen nicht frei von KrSften, die Schwingungen verur- 
sachen und die entweder bei der Grundfrequenz oder bei einer 
Prequenz hOherer GroBenordnung zentrifugal erzeugt werden. 
Zwar umfassen einige bekannte Verfahren das Abziehen des 
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Aufienumf angs (Lauffiache) des Reifens zur Verbesserung seiner 
Rundheit und Konzentrizitat , jedoch werden dabei die abzu- 
ziehenden Bereiche der Lauffiache unter ira wesentlichen sta- 
tischen Bedingungen bestimmt, tiblicherweise ohne eine Bela- 
stung zur Simulation der Gewichtsbelastung des Reifens wSh- 
rend des Gebrauchs. Selbst bei bekannten Systemen, bei denen . 
der Reifen belastet und mit Geschwindigkeiten gedreht wird, 
die etwa zwischen 1,6 km/h und 8 km/h (1-5 rriles/h ) liegen, 
ist die bei diesen riiedrigen Geschwindigkeiten, wenn Uber- 
haupt, erzeugte kSrperliche Exzentrizitat sehr unterschied- 
lich gegenxlber der zentrifugal erzeugten Exzentrizitat bei 
der ^Drehung des Reifens unter tats&chlichen Umweltbedingun- 
gen, d.h. unter Belastung und bei . Reisegeschwindigkeit . 
Es genilgt zu sagen, daii die bisherigen Oberlegungen, obwchl 
sie die Existenz seitlicfrer und radialer Kraf tSLnderungen 
beim Drehen eines Reifens im freien Raum und die Zweckma&ig- 
keit einer Kompensierung dieser Xnderungen anerkennen, beim 
VerstSndnis der tatsachlichen Wesensart der zentrifugal er- 
zeugten KrSfte und ihre Auswirkungen auf die Reif enarbeits- 
weise vollstSndig fehlgehen und kaum weniger im Hinblick darauf,wie 
der Reifen wirksam zukorrigieren ist, urn diese Krafte auf eine 
annehmbare niedri^e Grofienordnung zu reduzieren. Die in den 
Reifen bei verhf nismaflig niedrigen Geschwindigkeiten ; bei- 
spielsweise bei Oder sogar bei 100 U/min entwickelten 
ZentrifugalkrSf tc sind normalerweise vernachlassigbar und 
haben weder reale Auswirkungen auf die Ungleichformigkeit 
des Reifens noch auf eine dynamische Unwucht, Die Schwingun- 
gen erzeugenden Krafte, die das wirkliche Problem darstel- 
len, sind Krafte i die bei verhaltnismSBig hohen Geschwindig- 
keiten, normalerweise bei der Reisegeschwindigkeit auftre- 
ten, diese Krafte sind jedoch bisher ganz vernachlSssigt 
worden. 

Es sind Systeme bekannt, bei denen das " Auswuchten" durch 
die Anbringung von Gewichten an dem Radrand Oder durch die 
Anbringung von Ausgleichsgewichten an dem Reifen selbst er- 



80984 1 /0307 



- fr- 
10 



2715111 



folgt. Bei einigen Systemen werden die Gewichte an der 
Innenseite, bei anderen Systemen an der Aufienseite des 
Reifens angefagt. Bei einem System wird das Gewicht innen 
Uber den gesamten Scheitel des Reifens angebracht und dann, 
falls notwendig, entfernt. in alien Augenblicken wird die er- 
reichte Korrektur jedoch nicht von den realisfcischen Xnde- 
rungen der Reifenform bestimmt, die durch hone Winkel-Zen- 
trifugalkrafte entstehen; die Korrektur wird vielmehr durch 
diejenigen Krafte bestimmt, die auftreten, wenn der Reifen 
sich in einem stastischen oder beinahe statischen Zustand 
befindet. Es ist zusatzlich festzustellen, dafl bei der An- 
bringung des Gewichtes auf der Innenseite des Reifenschei- 
tels die die Reifenwirkungsweise bestimmenden Eigenschaf ten 
verandert werden. Beim Abtragen von Material vom Umfang des 
Reifens, bei dem dieser sich in einem statischen oder bei- 
nahme statischen Zustand befindet, verandert sich die Lage 
und die GroBe der erzeugten Krafte mit der Xnderung der Ge- 
schwindigkeit; daraus folgt auch, dafi die HinzufUgung oder 
das Wegnehmen von Material aus dem Scheitelbereich des Rei- 
fens die Schwingungen eher verschlimmern als verbessern 
karin, sobald der Reifen bei Reisegeschwindigkeit Verwendung 
f indet . 

Zum Ausgleich von Umfangs-UngleichmaBigkeiten und mangelhafter 
Symmetrie des Reifens ist es wichtig, die die Schwingungen 
erzeugenden Krafte zu lokalisieren und zu messen, wie auch 
zu unterdriicken. In dieser Hinsicht verwendet die vorliegen- 
de Erfindung das in der US-Patentschrift 3 862 570 offenbar- 
te System. Mit der in dieser Patentschrif t offenbarten L6- 
sung werden sowohl die dynamischen unsymmetrischen Krafte- 
als auch die zentrifugal erzeugten Krafte, die durch die 
radial belasteten Umfangs-Ungleichmafiigkeiten entstehen, 
gleichzeitig gemessen und aufgezeichnet , so dafi geeignete 
Korrekturmaflnahmen ergriffen werden k6nnen. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und Verfahren 
zur Reifenkorrektur sowohl im Hinblick auf eine mangelhafte 
Symmetrie als auch im Hinblick auf die durch dynamische Un- 
gleichfSrmigkeiteh erzeugte Vibrationen, die zentrifugal in 
dem Reifen erzeugt werden, wenn dieser unter Belastung und 
bei Reisegeschwindigkelt benutzt wird. 

Das Mefisystem entsprechend der US-Patentschrif t 3 862 570 
wird zur gleichzeitigen und unabhSngigen Bestimmung sowohl 
der Grofie als auch der Lage aller Vibrationen erzeugenden 
KrSfte bei simulierten Belastungs- und Reisegeschwindigkeit s- 
bedingungen benutzt. Die dynamischen, unsymmetrischen KrSf- 
te, seien sie RadialkrSfte Oder SeitenkrSfte , erzeugen ein 
grundlegendes Prequenzsignal bei jeder Umdrehung des Rei- 
fens unabhSngig von der Reifengeschwindigkeit , wShrend die 
als Ergebnis der zentrifugal verstSrkten Umf angs-Ungleich- 
mafiigkeiten entstehenden Signale hinsichtlich ihrer Frequenz 
und ihrer Verteilung Uber den Reifenumf ang in AbhSngigkeit 
von dessen Geschwindigkeit geSndert werden. Zur Messung der 
erzeugten KrSfte werden zwei Oruppen von PUhlern verwendet, 
von denen die erste Gruppe zur Messung und Lokalisierung von 
Umfangs-UngleichmaMgkeiten angeordnet ist, wShrend die 
zweite Gruppe zur Messung und Lokalisierung unsymmetrischer 
Kr&fte auf gegenUberliegenden Seiten des Reifens positio- 
niert ist. Alle von den erzeugten Kr£ften ausgehenden Sig- 
nale werden einem Allzweck-Digitalrechner zugeleitet, in dem 
sie registriert und gespeichert werden. Der Rechner wiederum 
steuert die Arbeit der Korrektureinrichtung, . die , abh&ngig 
von den erfafiten Daten, auf den Reifen einwirkt. 

Der Reifen wird in zwei Stadien korrigiert, wobei das erste 
Korrekturstadium das Abziehen des Au&enumf angs des Reifens 
durch eine oder mehrere Hon- oder Schleif vorrichtungen um- 
fafit, die von der Reif enlauf f l&che Gummi. in GroBenordnungen 
und an den Stellen entfernt, durch die die zentrifugal er- 
zeugten Ungleichformigkeiten eine annehmbare niedrige Groften 
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ordnung erreichen, vorzugsweise eine GrSflenordnung, in der 
die erzeugten Krflfte tatsachlich gleich Null sind. 

Nachdem der Reifen zuerst durch Verringerung Oder die voll- 
standige Ausschaltung zentrifugal erzeugter Ungleichformig- 
keiten korrigiert worden ist, wird er dann einem zweiten Kor 
rekturvorgang unterworfen, bei dem Gewicht auf gegenuber- 
liegenden Reifenseiten an den Stellen und in den Gr66enord- 
nungen angef figt warden , die zum Ausgleich der dynamischen 
UnwuchtkrSfte notig sind, die durch das Mefisystem erfafit und lo- 
kalisiert werden. Dies erf olgt vorzugsweise durch das Anhef- 
ten bzw. Ankleben eines Paars kreisformiger Gummiringe an 
den Innenseiten der Reifenwulste vor der Untersuchung - tu>- 
licherweise im Rahmen der Reifenherstellung - , wahrend in, 
zweiten Abschnitt des Korrekturverfahrens Teile dieser Gum- 
miringe mit Ausnahme der Stellen und der Orofienordmmgen 
entfernt werden, die zum Auswuchten des Reifens erforderlich 
sand, so dafl er beim Betrieb mit Reisegeschwindigkeit sym- 
metnsch (dynamisch ausgeglichen) ist. Die Entfernung der 
festgelegten Abschnitte des Gummirings erf olgt durch eine 
Hon- oder Schneidvorrichtung in der zweiten Stufe, die mit 
emem bin- und herschwingenden Reifengestell zusammenwirkt , 
wobei das Reifengestell dazu dient, die bestimmten Bereicbe 
der Rmge in Berilhrung mit der Honvorrichtung zu bringen 
Dae Bereiche der Gummiringe, die nach dem zweiten Abzieh- 
vorgang zurQckbleiben, sind diejenigen Teile, die zum dyna- 
mxschen Auswuchten des Reifens erforderlich sind, damit sowohl 
radiale als auch seitlich gerichtete, durch eine mangelhafte 
Reifensymmetrie entstehende Schwingungen ausgeglichen werden. Die 
Abziehvorrichtung fUr den zweiten Abzieh vor gang wird zusammen 
mit dem hin- und hergehenden Reifenhalter durch den Rechner 
in AbhSngigkeit von den dort gespeicherten, die fehlende 
Symmetrie anzeigenden Signs len gesteuert. Alternativ konnen 
auch die den Ort und die GrBfie der Unsymmetrie-Krafte 
anzeigenden Signale zur AnfUgung von Auswuchtgewichten an 
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den daftlr geeigneten Stellen auf den Innenfl&chen der Rei- 
fenwtllste oder den benachbarten Seitenwandbereichen des Rei- 
fens benutzt werden, beispielsweise durch das Anheften 

von Streifen oder Plecken aus Gummimaterial des erforderli- 
chen Gewichts und der erforderlichen LSnge an den dazu ge- 
eigneten Reif enstellen • 

Ein wesentliches Ziel der vorliegenden Erfindung ist die 
Schaf fxing eines neuen Reif en schwihgungs-Korrekturverfahrens, 
rait dem alle Arten von Schwihgungen ausgleichbar sind, die 
bei d£r Verwendung mit Autostraften-Reisegeschwindigkeiten 
in dem Reif en entstehen. 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Schaf- 
fung eines neuen Reif en^-Korrekturverf ahrens , das einen gleich 
mSfiigen tragenden Radius (belasteten Radius) sicherstellt 3 
der zwischen der Drehachse des Reifens und dem Bodenberuh- 
rungsfleck des Reifens bei Reisegeschwindigkeit aufrecht er- 
halten wird. 

Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Schaf- 
fung eines neuen Reif enschwingungs-Korrekturverf ahrens, bei 
dem ein Auswuchtmaterial , vorzugsweise Gummi, an die Inneri- 
fl&che der SeitenwSnde des Reifens selbst oder in unmittel- 
barer NShe der ReifenwUlste angefugt oder abgenommen wird, 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Schaf- 
fung eines neuen Reif enschwingungs-Korrektursystems , das das 
Mefisystem nach der US-Patentschrif t 3 862 570 verwendet und 
die Korrektur des Reifens sowohl im Hinblick auf die zentri- 
fugal erzeugten Ungleichformigkeiten als auch im Hinblick 
auf das Fehlen der Symmetrie umfafct, wie sie durch das Mefc- 
system erfaftt und bestimmt werden . 

Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung ist schliefllich 
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die Korrektur eines Reifens in einem zweistuf igen Korrek- 
turverfahren, wobei die erste Korrekturstufe das Abziehen 
des Umfangs des Reifens bei Reisegeschwihdigkeit zur wirk- 
samen Ausschaltung zentrifugal erzeugter Ungleichformigkei- 
ten umfafct, wahrend die zweite Stufe des Verfahrens die 
wirksame Anfilgung von Gewichten auf der Innenseite der Sei- 
tenwande in einer Weise umfafit, durch die S ymme trie fen ler 
des Reifens ausgeglichen werden, ohne dafi dabei in irgend- 
einer Hinsicht die zuvor im AuBenumfang korrigierten Ar- 
beit seigenschaf ten des Reifens nachteilig berahrt werden. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindimg ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung der in den Zeichnungen 
dargestellten bevorzugten Ausftthrungsf orm. Es zeigen: 

Pig. 1 eine schematische Diagraimndarstellung einer bevor- 
zugten Aus filhrungs form der vorliegenden Erfindung, 

Pig. 2 den Querschnitt eines charakteristischen Reifens 
mit auf der Innenseite der ReifenwUlste befestig- 
ten Auswucht-Gummiringen, 

Pig. 3 eine schaubildliche Teildarstellung des Reifens 
gemSB Fig. 2, 

Pig. 1 eine schematische, geschnittene Reifenansicht mit 
Darstellung der Reifens chwingungen zum Abtragen der 
Reif en-Ausgleichsringe . 

Wie zunachst die Pig. 1 der Zeichnung zeigt, umfafit das er- 
findungsgemafie System und das erfindungsgemafie Verfahren die 
Ausbildung eines tragenden Basisteils 10 mit einem Paar stei- 
fer, aufrechter Rahmenteile 11, 12, die Lagerbocke 13„ lH 
halten, in denen die Achse 15 drehbar gelagert ist. Auf der 
Achse ist ein Testrad 16 befestigt, auf dem der zu korrigie- 
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rende Reifen 17, der mit normalem Druck aufgepumpt ist, an- 
geordnet ist. Die Rahmenteile 11, 12 tragen eine weitere Wel- 
le 18, die drehbar in den LagerbOcken 19 und 20 gelagert urid 
durch eine Antriebseinrichtung 21 Uber eine geeignete elasti- 
sche Kupplung 22 antreibbar ist, die ein Universalgelenk um- 
fassen kann. Die Welle 18 treibt eine StraEen-Simulations- 
trommel 23, die so angeordnet ist, daft sie den Reifen 17 be- 
rtihrt und antreibt • 

Zum gemeinsamen Anheben und Absenken der LagerbScke 19, 20 
und der Antriebswelle 18 sind Hubeinrichtungen 2*\ und 25 vor- 
gesehen, die Doppelschraubenelemente oder auch hydraulische 
bzw« pneuroatische Hubelemente umfassen kSnnen, und mit denen 
die Trommel 23 an den Reifen 17 angedrttckt werden kann, urn 
dadurch die Oewicht sbe las t ungen zu simulieren, die unter nor- 
raalen Betriebsbedingungen vom Reifen auf genomraen werden mtts- 
sen. Bis dahin liegen die Achsen 15 und 18 parallel zueinan- 
der und in einer gemeinsamen vertikalen Ebene. Es ist aufier- 
dem hinzuzufUgen, dafi die Antriebseinrichtung 21 mit einer 
ausreichenden KapazitSt zur Rotation der Trommel 23 und da- 
mi t des Reifens 17 mit eine Geschwindigkeit ausgelegt ist, 
die Reisegeschwindigkeiten zwischen 80 km/h und 1^5 km/h 
(50 bis 90 miles/h) unter Last entsprechen. 

Zwischen den Lagerbttcken 19 und 20 und den darunterliegenden 
Hubeinrichtungen 2*1 bzw. 25 sind die FUhler 26 und 27 ange- 
bracht. Die "FUhler 26 und 27 liegen damit unter der Achse 18 
in einer vertikalen Ebene, die durch eine Rotationsachse ver- 
Ifluft, wobei sie in dieser Position der Messung der durch 
den Reifen erzeugten dynamischen ZentrifugalkrSfte dienen, 
die ein Iridikator. fUr Umf angs-Ungleichmafiigkeiten sind, die 
unbeeinflufit durch KrSfte sind, welche sich aus dem dymamischen 
Ungleichgewicht ergeben. Die FUhler "26 und 27weisen vorzugsweise 
piezoelektrische Quarzkristalle auf , die ohne Zerstttrungsge- 
f ahr grofie Kr&f te auf nehmen ktinnen • 
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Es.ist in diesem Zusammenhang hinzuzufUgen, dafi bei der 
Aufbringung einer Belastung auf den zu korrigierenden Rei- 
fen durch die Hubeinrichtungen 24 und 25 eine Augenblicks- 
kraft auf die FUhler 26 und 27 aufgebracht wird, diese je- 
doch bei einmal aufgebrachter und festgelegter Kraft unmit- 
telbar in die Nullanzeigeposition zurUckkehren, woraufhin 
sie dann lediglich noch auf die dynamischen KrSfte reagie- 
ren, die durch UngleichfSrmigkeiten in dem Bereich des Rei- 
fens erzeugt werden, der in Beruhrung mit der Trommel stent. 
Beim Drehen des Reifens messen die PUhler 26 und 27 kontinu- 
ierlich die durch die UmfangsungleichmaBigkeiten erzeugten 
Krflfte Uber die voile Breite der LaufflSche und den vollen 
36o -Umfang des Reifens. Die Punier 26 und 27 erzeugen da- 
bei Kraftsignale, die die GrSfie und die Lokalisierung der 
erzeugten KrSfte anzeigen und die dann dem Rechner 28 zuge- 
f Uhrt werden ... 

Der Rechner ist ein Allzweck-Digitalrechner, der so program- 
miert ist, dafi er die Reifenbereiche bestimmen kann, in de- 
nen die Schwingungen erzeugenden KrSfte auf tret en, wie auch 
die Gummimenge, die von dem Aufienumfang des Reifens entfernt 
werden mufi, damit die die KrSfte erzeugenden UngleichfSrmig- 
keiten auf wenigstens eine akzeptable niedrige GrSBenordnung 
red uz iert werden. 

Das Ab Ziehen des Reifenumfangs erfolgt" durch eine Honvor- 
richtung 29, die eine Reifenschleifscheibe beka'nnter Konstruk 
tion umfassen kann. Der Uber die Steuereinrichtung 30 und die 
Antriebseinrichtung 31 wirkende Rechner steuert einen beweg- 
lichen Schlitten 32 in die Ausgangsposition der Abziehvor- 
richtung 29 dicht an den Reifenumfang, jedoch ohne Kontakt 
mit der am weitesten vorstehenden UngleichmSfiigkeit des Rei- 
fens. In der Praxis wird die Abziehvorrichtung 29 durch den 
Schlitten 32 in eine Position gebracht, in der sie etwa 
0,5 mm (.o2o inches) von' dem am weitesten vorspringenden 
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Punkt liegt. Die Steuereinrichtung 30 dient weiterhin der 
BetStigung eines Absperrorgans 33, das in dem Schlitten 32 
angeordnet und mit der Honvorrichtung 29 betriebswirk- 
sam verbunden ist, wobei es eine dusenartige Bewegung aus- 
fUhrt, mit der die Honvorrichtung in einen Arbeitsangrif f 
an dem Reifen 17 bzw. aus dem Arbeitsangrif f von dem Reifen 
17 weg bewegt wird. 

Die die Lokalisierung und Grdfie der Ungleichmaaigkeiten be- 
treffende, erfafite Information wird durch den Rechner in 
Korrekiursignale umgewandelt, die durch ihre Weiterleitung 
an die Steuervorrichtung augenblicklich das Absperrorgan 33 
betatigeri und dadurch die Honvorrichtung genau an der 
Stelle der zu korrigierenden UngleichmaMgkeit in Anlage an 
den Reifen zu bringen, wobei diese Einwirkung auf den Reifen 
bei so vielen Reif enumdrehungen wiederholt wird, wie erfor- 
derlich ist, urn die UngleichmaMgkeit wirksam zu entfernen. 
Es versteht sich, da£ bei der Erfassung vieler Ungleichma&ig- 
keiten jede einzelne UngleichmaMgkeit einem getrennten 
Honvorgang ausgesetzt wird. Obzwar bei der in Fig, 1 dar- 
gestellten Aus ftthrungs form nur eine einzige Honvorrich- 
tung 29 gezeigt ist, versteht es sich doch, daG> auch eine 

Mehrzahl von Honvorrichtungen in Abstanden urn den Umfang 
und Uber die Lauf f lachenbreite des Reifens angeordnet sein 
k6nnen, so dafc mehrere Honvorgange in verschiedenen Be- 
reichen des Reifens wahrend eines Honzyklus gleichzeitig 
ausftthrbar sind. 

Es ist darauf hinzuweisen, dalS es keine eintieitlichen Stan- 
dards fur die Reifenabnahme gibt. Die Standards variieren von 
Hersteller zu Hersteller und sind dauernden Snderungen unter- 
worfen. Eine typische Eignungsgrenze fur die Konzent rizitat 
liegt bei 1,016 mm (.o4o inches) bei der unrealisti schen 
Fahrgeschwindigkeit zwischen von 1,6 km/h bis 8 km/h ( 1 bis 
5 miles/h). D.h. mit anderen Worten, dafi bei den geiaufigen 
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Handelsstandards ein Reifen annehmbar beurteilt wird, wenn 
seine Umfangsexzentrizitaten unter nahezu statischen Bedih- 
gungen l,ol6 nun (.olo inches) nicht Ubersteigen. Es ist in 
diesem Zusammenhang festzustellen, dafi eine Exzentrizitat 
an einem Reifen von p,o25 mm (.ool inches) bei der Reifen- 
umdrehung mit einer Geschwindigkeit von 97 km/h (60 miles/h) 
eine Kraft von 0,6 kg (1,4 lbs) erzeugt, was bedeutet, dafi 
eine Exzentrizitat von l,ol6 nun (.o4o inches) eine Schwin- 
gungen erzeugende Kraft in Hone von 29 kg (64 lbs) erzeugt. 
Wenn man weiter berOcksichtigt , dafi eine Umfangsexzentrizi- 
tat eines Reifens von l,ol6 mm (.olo inches) bei einer Rei- 
fengeschwindigkeit von 1,6 km/h bis 8 km/h (1 bis 5 miles/h) 
gegenUber einer Geschwindigkeit von 97 km/h (60 miles/h) 
wesentlich vergrofiert wird, wird die Grofie der Schwingungen 
erzeugenden Krafte, die in den nach herkommlichen Mafistaben 
"ausgewuchteten" Reifen auftreten, deutlich. Man sollte sich 
dabei jedoch klar machen, dafi keine direkte Beziehung zwi- 
schen einem Mangel an Konzentrizitat der ersten Ordnung, wie 
sie bei niedrigen Geschwindigkeiten auftritt, und den zen- 
trifugal erzeugten Ungleichmafiigkeiten, wie sie bei hohen Ge- 
schwindigkeiten auftreten, bestehen; diese Ungleichmafiig- 
keiten treteh nicht notwendigerweise an denselben Stellen 
Oder in derselben GrSfie auf , sie konnen in Abhangigkeit von 
der Geschwindigkeit entweder grofier Oder kleiner werden. Die 
dargestellten Beispiele dienen dabei nur der Veranschauli- 
chung des Problems. 

Wenn die zu korrigierenden Ungleichmafiigkeiten diejenigen Un- 
gleichmafiigkeiten sind, die bei Reisegeschwindigkeiten auf- 
treten, mufi das korrlgierende Abziehen des Reifens auch bei 
der Reisegeschwindigkeit erfolgen, fur die der Reifen korri- 
giert wird, sei es bei 80 km/h, 97 km/h Oder 145 km/h (50, 
60 Oder 9o miles/h). Das Abziehen des Reifens bei diesen hoher 
Geschwindigkeiten erfordert eine extrem schnelle Bewegung der 
Abziehvorrichtung. So rotiert ein Reifen mit einer Standard- 
grbfie bei einer Geschwindigkeit von 97 km/h (60 miles/h) 
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mit etwa 12 Omdrehungen/sec . Damit die Honvorrichtung 
einmal pro Umdrehung in Anlage an den Re i fen bzw. von dem 
Reifen weg bewegt werden kann, Jst ein System erfcrderlich, 
das etwa 24 mal pro Sekunde (12mal hin, 12 itial her pro Rei- 
fenumdrehung) bewegbar ist. Es sind Absperrorgan-Systeme ent- 
wickelt worden, die im Rahmen der genahnten Parameter arbeiten 
kfinnen und dadurch zur AuslSsung der erforderlichen Bewegung 
der Honvorrichtung 29 brauchbar sind* 

Beim Abziehen des Reif enumf angs miftt ein zweiter FUhlersatz 
3** und 35 die fehlende Reifensymmetrie, wobei dieser Ftthler- 
satz mit deh die Radachse 15 tragenden LagerbScken 13 und l 1 ! 
betriebswirksam verbunden ist. Die FUhler J>k und 35 ktfnnen 
ebenfalls piezo^lektrische Kristalle aufweisen und sind im 
rechteh Winkel gegenuber den FUhlern 26 und 27 angeordnet. 
Das bedeutet , daft die PUhler 3^ und 35 auf einer Seite der 
Achse 15 angeordnet sind und dabei in einer horizontalen 
Ebene liegen, die durch die Drehachse der Radachse verlSLuft 
und in der sie in BerUhrung mit den gegentiberliegenden Achs- 
enden sind, wShrend die Filhler 26 und 27 darunterliegen und 
mit den entgegengesetzten Enden der Achse 18 in einer verti- 
kalen Ebene (Uber die zugeordneten Lagerb8cke) in Verbindung 
stehen. In dieser Position erfassen die PUhler 3 1 * und 35 eine 
fehlende Symmetrie (dynamische Unwucht) auf beiden Seiten 
des Reif ens, d.h, auf dessen rechter und dessen linker Seite. 
Es ist dazu darauf hinzuweisen, daft die Reifen aus einem Strei- 
fenmaterial hergestellt sind und der Symmetrief ehler sich 
auf jeder Reifenseite ver&ndern kann und z war oft bei ver- 
schiedenen Winkellagen.Es wurde f estgestellt , daft diese 
Schwingungen in zwei Ebenen auftreten, die als "Paar" 
bekannt sind, wobei sie sowohl radiale als auch seitliche 
Schwingungen bilden . Die auf der Innenseite einer jeden 
Reifenseitenwand im Bereich der Reifenwtllste , d.h. an den 
Wttlsten selbst Oder in benachbarten Seitenwandbereichen an- 
gefiigten Gewichte sorgen fUr eine Korrektur der Schwingungen 
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in jeder Ebene des Paares, wobei man sich in Erinne- 
rung rufen muB, dafi die unsymmetrischen Krafte mit einer 
Grundfrequenz von einer Schwingung pro Reifenumdrehung urt- 
abhangig von der Reifengeschwindigkeit auftreten. 

Die durch die Ftthler 31 und 35 erzeugten Kraftsignale werden 
ebenf alls dem Rechner 26 zugeleitet, von : dem sie erfafit und g 
speichert werden. Diese gespeicherte Information wird zur 
Steuerung der Korrekturvorgange des zweiten Korrekturstadi- 
ums verwendet, diebei einer bevorzugten AusfUhrungsform das 
Abtragen von Teilen eines Gummiringes umfassen, der auf der 
Innenseite des Reifens im Bereich der ReifenwUlste angebracht 
ist. 

Wie die Pig. 2 und 3 zeigen, werden dazu kreisfSrmige Gummi- 
ringe 36 und 37 auf die Innenflachen der konventionellen 
WUlste 38 bzw. 39 des Reifens 17 auf gebracht . Die Reifen- 
wulste sind diejenigen Reif enbereiche, die mit dem Rand des 
Rades in BerUhrung kommen, auf das der Reifen aufgezogen 
wird. Be i schlauchlosen Reifen sind die Reifenwulste so ge- 
staltet, da/3 sie sich dem Radrand luftdicht anlegen. Die Gum- 
miringe 36 und 37 konnen dem Reifen bei seiner Herstellung 
einstackig angeformt sein oder aus getrennt hergesteilten 
Gummiringen oder Gummistreifen bestehen, die auf eine konven- 
tionelle Reifenkarkasse aufvulkanisiert oder anderweitig 
dauerhaft befestigt werden. 

Die Hinzufugung eines Gewichtes in Form von Gummiringen oder 
Gummistreifen auf die Innenseite der Reifenwulste bzw. die 
benachbarten Innenwandbereiche der Seitenwande beeinflufit in 
kexner Weise die Eigenschaf ten der Reifenwulste bei dynami- 
schen Betriebsbedingungen; das deshalb nicht, weil das hinzu- 
gefagte, vom Reifenumfang entfernt liegende Gewicht nicht an 
der Xnderung der zentrifugal erzeugten Ungleichmafiigkeiten 

* - 
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mitwirkt , die dem Reifen herstellungsbedingt innewoh- 
nen. Die zugefUgten Gewichte bewirken nur eine Reifensymme- 
trie, wobei sie, wenn sie genau abgezogen bzw. abgetragen 
sind, einem wirkungsvollen Ausgleich der in dem Reifen vor- 
handenen unsymmetrischen KrSfte dienen. Es versteht sich, 
daft die GrQfie und das Gewicht der kreisfSrmigen Ringe an- 
fangs proportional der GrSfie und dem Gewicht. des Reifens ist 
allgemein ausgedrttckt heiftt das, daft die Gummiringe umso 
gr5fier und schwerer sind, je grSfcer und schwerer der Reifen 
ist. 

/ 

Sobald die Abzieharbeit des ersten Stadiums abgeschlossen 
ist, wird der Reifen vorzugsweise von dem Rad 16 abgenommen 
und auf eine zweite Korrekturvorrichtung tibertragen, auf der 
dann der Korrekturvorgang des zweiten Korrekturstadiums aus- 
gefUhrt wird. Ehe der Reifen jedoch von dem Rad 16 entfernt 
wird,erfolgt seine Markierung, so daft er bei seiner Positio- 
nierung in der zweiten Korrekturvorrichtung exakt ausgerich- 
tet werden kann und dort genau die gleiche Relativlage ein- 
nimmt wie auf dem Rad 16, wodurch er in der ausgerichteten 
Position in AbhSngigkeit von den im Rechner gespeicherten, 
den Mangel an Symmetrie betref fenden, durch die FQhler 34 
und 35 gemessenen Daten ausgeglichen wird. 

Die Korrekturvorrichtung fttr das zweite Korrekturstadium, 
die ebenfalls in Pig. 1 dargestellt ist, umfaftt einen TrS- 
ger 40, in dem der Reifen 17 angeordnet ist, zusammen mit 
einer Honvorrichtung 4l, die durch Einrichtungen auf 
einem Schlitten 42 angeordnet ist, durch die dieHonvor- 
richtung 4l wahlweise in Anlage an jeden der Gummiringe 36 
bzw. 37 und von diesen Gummiringen weg bewegbar ist. Die 
Honvorrichtung 41 wird durch den Schlitten 42 in Anlage an 
den abzuziehenden Gummiring durch eine Steuer- 
vorrichtung 43 gebracht, die Korrektursignale von dem Rech- 
ner 28 aufnimrat, die auf den gespeicherten, den Mangel an 
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Reifensynunetrie betreffenden Daten basieren. Der Trager Ho 
ist derart angeordnet, daB er gegenUber der Honvorrich- 
tung ill eine Oszillationsbewegung ausfuhren kann, wozu er 
durch einen Oszillator M in Abhangigkeit von Korrektursig- 
nalen bewegbar ist, die vom Rechner 28 der Steuereinrich- 
t«ng i.5 zugeleitet werden, der wiederum iiber den Osziliator 
H d le Oszillationsbewegung des Tragers Ho steuert. 

Der Reifen 17 wird in dem Trager Ho so angeordnet, daB die 
vor der Abnahme des Reifens von dem Rad 16 auf ihm angebrach- 
te Markierung genau zur Deckung mit einem Bezugspunkt auf 
den Trager gelangt, wodurch der Reifen in der gleichen Rela- 
txvlage positioniert wird, wie er sie auf dem Rad 16 einge- 
nommen hat. Der Reifen ist dadurch in Bezug auf die Korrek- 
tursignale eingestellt, die von dem Rechner 28 kommen und 
auf den gespeicherten Daten basieren, die die GroBe und die 
Lokalisierung der durch den Mangel an Reifensynunetrie erzeug- 
ten Krafte betreffen. Sobald der Reifen auf dem Trager Ho ge- 
nau positioniert ist, wird die Honvorrichtung 4l in eine 
Lage gebracht, in der sie in Anlage an einen der Gummiringe 
an dem Ungleichgewichtspunkt auf der Seite des Reifens ge- 
bracht, auf der der abzuziehende Ring angebracht ist. Der" 
Ungleichgewichtspunkt wird durch den Rechner in Abhangigkeit 
von den durch die Fuhler 3 « und 35 gelieferten Daten be- 
stunmt, wobei er den sich ergebenden mitt lerm Punkt der von 
den PUhlern 31 und 35 gemessenen Unsymmetrie-Krafte dar- 
stellt. Es ergeben sich dabei zwei solcher Ungleichgewichts- 
punkte und zwar jeweils einer auf jeder Reifenseite. 

Die Honvorrichtung 1.1 wird dann durch eine RelativbeWe- 
gung zwischen dem die Honvorrichtung tragenden Schlitten 
«2 und dem ReifentrMger auf einen der Ungieichgewichtspunk- 
te ausgerichtet. Die Honvorrichtung wird dann liber den 
Schlitten H2 in arbeitswirksame Berilhrung mit dem Gummiring 
gebracht. Diese Bewegungen werden durch die Steuereinrich- 
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tung 43 in AbhSngigkeit von den vom Rechner 28 kommenden 
Korrektursignalen ausgelSst. Die Steuereinrichtung 43 steu- 
ert zugleich auch die Tiefe, bis zu der der Gummiring ent- 
fernt wird. Gleichzeitig mit der Bewegung der Honvorrich- 
tung 41 in arbeitswirksame Anlage an den Gummiring wird der 
Tr&ger 40 gleichmflfiig urn den result ierenden Ungleichgewichts- 
punkt oszilliert, wozu der TrSger Qber gleiche Abst&nde auf 
gegenUberliegenden Seiten des re suit ierenden Gleichgewichts- 
punktes hin- und zurUckbewegt wird und den Reifen mitnimmt . 
Der von dem TrSger 40 und dem Reifen 17 durchquerte Raum 
wird durch den Rechner bestiircnt und durch die Steuereinrich- 
tung 43 gesteuert, die betriebswirksam mit dem Oszillator 
44 verb linden ist* Auf diese Weise wird jeder kreisfSrmige 
Ring abgetragen urid dadurch ein Teil des Ringes in einer Gro- 
fte und ttber einen Bereich entfernt, die eine. Ringgrdfie hin- 
terlSBt, die den Ausgleich der Unsymmetriekr^f te auf der zu- 
gehSrigen Reifenseite erlaubt. Sobald das Abziehen eines der 
Ringe geschlossen ist, wird die Honvorrichtung zu dem 
Ring auf der gegenUberliegenden Seite des Reifens verscho- 
ben und der Abziehvorgang in AbhSngigkeit von den durch den 
Rechner gelieferten Korrektursignalen wiederholt, die der 
Lokalisierung und der Grofce der Unsymmetrie-Kr&f te auf der 
verbleibenden Reifenseite entsprechen. 

In der Fig. 4, die eine Seite des Reifens 17 schematisch 
zeigt, ist der resultierende Ungleichgewichtspunkt durch den 
Punkt P gekennzeichnet > wobei die Honvorrichtung zunfichst 
so ausgerichtet ist, dafc sie mit dem Punkt P zusammenfSllt . 
Die Strecke in jeder Richtung urn Punkt P, uber die der Ring 
zur Entfernung der erf orderlichen Gummimenge getragen werden 
muB f wird ebenfalls durch deh Rechner in AbhSngigkeit von 
den gespeicherten Daten bestimmt, wobei der Rechner Qber den 
Oszillator 44 eine oszillierende Bewegung des Reifens vom 
Punkt. P ausgehend in entgegengeset zte Richtungeri auslost, 
damit die erforderliche Gummimenge abgetragen wird. Bei dem 
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dargestellten AusfUhrungsbeispiel wird Gummi von dem Ring 
iiber die Dereiche A und B abgetragen, die durch die Komple- 
mentSrbereiche C und D auf der gegenUberliegenden Seite des 
Ringes wirksam ausbalanciert werden. Die verbleibenden Be- 
reiche E und P befinden sich im Gleichgewicht und heben sich 
in ihrer Wirkung auf. Es wurde ermittelt, dafi ein Abtragen 
des Gummis auf jeder Seite des Ungleichgewichtspunktes p bis 
zu H5° fUr das Auswuchten am wirksamsten ist. Bei einem Ab- 
tragen Uber 1*5° hinaus in jedo* Richtung von dem Ungleichge- 
wichtspunkt ist die weitere Wirkung vernachiassigbar . Es 
versteht sich, dafl die Menge des abgetragenen Gummis §owohl 
hinsichtlich der AbtragslSnge als auch der Abtragstiefe durch 
den Rechner in Abh&ngigkeit von der GroBe der ermittelten Un- 
symmetrie-Krafte bestimmt wird. 

Als Alternative zum Abtragen der Gummiringe oder Gummistrei- 
fen, die vorher auf der Reifeninnenseite angebracht sind, 
konnen auch Gummistreifen der erf orderlichen LSnge und Dicke 
der Innenseite der ReifenwUlste in den benachbarten Seiten- 
wandbereichen als Teil eines Kbrrekturvorgangs des zweiten 
Korrekturstadiums angeheftet werden, wobei das Gewicht und die 
Lokalisierung dieser Streifen durch den Rechner in AbhSngig- 
keit vOn den gespeicherten Daten bestimmt wird. In diesem 
Pall ist der Rechner so programmiert, daft er das Gewicht und 
die ortliche Anordnung des hinzuzufUgenden Streifens anzeigt 
und die resultierenden Gleichgewichtspunkte in (Jbereinstim- 
mung mit den vom Rechner bestimmten Angaben auf den Reifen 
markiert werden, woraufhin dann die Auswucht streifen entspre- 
chend dieser Markierungen aufgebracht werden. Bei den in 
Pig. lJ dargestellten AusfUhrungsbeispiel mtiBte bei einem Hin- 
zufUgen von Korrekturstreif en an Stelle der. HerbeifUhrung des 
Ausgleichs durch Abtragen zuvor aufgebrachter Ringe der re- 
sultierende Ungleichgewicht spunkt bei P' liegen, der dem 
Punkt P diametral gegenuberliegt, wobei die Streifen ttber die 
Bereiche C und D aufgebracht wttrden, wpbei ihre Mitte bei dem. 
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Punkt P f liegt. 

Wie nun deutlich geworden sein sollte, schafft die vorlie- 
gende Erfindung ein integriertes System zur Beseitigung der 
in Fahrzeugreifen entstehenden Schwingungen durch eine Kor- 
rektur des Reifens sowohl hinsichtlich der Umfangsungleich- 
mSMgkeiten als auch hinsichtlich fehlerhafter Symmetrie. Der 
Aufienumfang des Reifens wird zunSchst in den die radial ge- 
richteten Kr&fte erzeugenden Bereichen abgetragen, wobei es 
sich urn die Bereiche handelt, die kdrperlich den Reifen an 
4 der Aufrechterhaltung eines konstanten Belastungsradius hin- 
dert, wenn dieser sich mit Reisegeschwindigkeit auf einer 
Autostrafie bewegt. Sobald der Reifen im Hinblick auf diese 
Umfangsungleichm&Mgkeiten korrigert worden ist, erfolgt eine 
weitere Korrektur im Hinblick auf die fehlende Symmetrie, 
die entweder durch das Abtragen von Teilen kreisformiger 
Gummiringe Oder -streifen erfolgt, die auf die Innenseite 
des Reifens im Bereich der Reifenwtllste angefugt worden sind, 
Oder durch die AnfUgung bekannter Gummist reifen auf der In- 
nenseite des Reifens in den Bereichen der Reifenwtllste an 
den Stellen und in der Gr6fie, die ausreicht, urn die durch die 
Unsymmetrie verursachten Kr&fte auszugleichen . In jedem Pall 
laat das Sufiere Erscheinungsbild des Reifens nicht erkennen, 
dafc ihm Gewichte hinzugefUgt sind, jedoch ist jeder einmal korri 
gierte Reifen frei von Schwingungen erzeugenden Kraft en, wenn 
er bei der Reisegeschwindigkeit benutzt wird, fUr die er.vor- 
gesehen ist. 

Es wurde festgestellt , daft bei einem, entsprechend der vor- 
liegenden Erfindung korrigierten Reifen die Hohe der Schwin- 
gungen erzeugenden Kr&fte, die unterhalb der Reisegeschwin- 
digkeit entstehen konnen, wenn das Pahrzeug bei kleinen oder 
mittlerenGeschwindigkeiten TShrt, in einer Groftenordnung lie- 
gen, in der sie nicht mehr unarigenehm sind und sich im Rahmen 
akzeptabler Werte bewegen. Diejenigen KrSfte, die das wirk- 
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liche Problem bilden, entstehen bei Reisegeschwindigkeit , 
und es sind diese Krafte, die korrigiert und auf eine an- 
nehmbare niedrige Grofienordnung reduziert werden. 

Bei Benutzung des erf indungsgemaflen Systems und Verfahrens 
kann der Reifenhersteller den Kunden mit Reifen versorgen, 
die speziell zum Gebrauch bei bestimmten Reisegeschwindig- 
keiten gestaltet airtf, die in grofiem Mafie von den Gesetzen 
bestimmt werden, die die Geschwindigkeit der auf Autostrafien 
fahrenden Fahrzeuge beschrSnken. 

Wenn auch eine einzige bevorzugte Ausfuhrungsform des er- 
f indungsgemaflen Verfahrens und Systems dargestellt und be- 
schrieben ist, versteht es sich jedoch, daft im Rahmen der 
Erfindung Abanderungen moglich sind. Zahlreiche solche Ab- 
anderungen sind bereits erwahnt worden, andere Abanderungen 
ergeben sich fur den Pachmann von selbst. So sind beispiels^ 
weise die speziellen Eigenschaf ten der Honvorrichtungen 
im Rahmen der Erfindung nicht begrenzt, vielmehr kommt es 
wesentlich darauf an, daB die zentrifugal entstehenden Um- 
fangs-UhgleichmaSigkeiten beseitigt und im Palle der angefUgten 
Gummiringe ausreichende Ringbereiche entfernt werden, damit 
die mangelhafte Symmetrie wirksam ausgeglichen wird. 
Die Programmierung des Rechners zur Umwandlung der messen- 
den Kraftsignale in Korrektursignale zur Betatigung der Ab- 
tragvorrichtungen und des Oszillators liegt im KSnnen des 
Rechen-Programmierers, wobei in Abhangigkeit von den gewOn- 
schten Parameter far den Korrekturvorgang eine Vielzahl von 
Programmen aufgestellt werden kOnnen. Es ist aufierdem klar, 
dafi die Vorrichtung, die die Gummiringe abtrfigt, 
auch gegenGber dem Reifen in Schwirigungen versetzt werden 
kann, anstatt dafi der ReifentrSger oder andere Reifenhalter 
in Schwingungen versetzt werden. 



8 09 841/03 07 



Leerseite 



2715111 



Nummer: 
Int. CI. 2 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



27 15111 

G 01 M 1/3S 

4. April 1977 
12.0ktober1978 



^3 





80 9841/0307 

PataotaoMldg.v. 4. April 1977 

OHCARO DYBAMICS, IBC. 

V«rf .u.Elnr. s.K«sa«ii u.Korr lgl«r«n 




8 0 9 8 4 1/0 3>l— — ldg. v . 4. April 1977 
OVOABO DIHAMI08, DC. 
Y«rf.u. Slur u.Korrlglar. 



